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The Juice of proteolysis also constitutes an interesting product thanks to its large wealth of amino acids and it can 
be subjected by very carried out known suitable a treatment of separation of the various amino acids which it 

The invention will be so included/understood with the reading of description, will hereafter be made as example, 
and in reference to the annexed drawing in which 

- figure 2 is a sight in prospect for the shape for realization for a digester used for the enzymatic treatment 
according to the invention, 

The manufacture of fish protein concentrates can be led in an installation of the type of that shown on the figure 
L. In such an installation, the raw material made up of fresh fish and/or fresh fish internal organs are brought in 
a mill 10 where it undergoes a coarse grinding. The extended one of the mill is connected by a control It to the 
inlet of a digester 12 where the raw material, added with a volume of water representing approximately the 
quarter of its volume, undergoes the enzymatic treatment previously described: the mixture is brought rapidly up 
to a temperature of approximately 400C, the pH is then adjusted to approximately 4,5 and the temperature is 
then carried slowly until maximum of 700C, this second phase of temperature rise lasting until a predetermined 
quantity offish proteins is dissolved. 

preferably out of stainless steel, allowing the heating by bainmarie. A rotary agitator or with mounted 
reciprocating in the digester is actuated in order to stir up the mass slowly to be digested, which makes it 
possible to distribute of homogeneous manner the active heat and enzymes in the whole of the mass. 
Figure 2 watch an embodiment particularly advantageous of a digester in which can be carried out the enzymatic 
treatment according to the invention. This digester includes/understands a bac' 110 out of substantially semi- 
cylindrical stainless steel in which is versed the material to digest and which is carried by a second trough 111 
out of stainless steel, also substantially semi-cylindrical, but of larger size so as to domestic between the walls of 
the two troughs a space which is filled of the quantity of fluid, for example of calf, necessary for the heating of 
the mass contained in trough 110. 

The fluid one of heating itself is heated by a serpentine 121 in which circulates of the vapor slackened, this 
resting serpentine on the internal wall of trough 111 by any suitable mean, for example by means of supports or 
of attached mounting feet on the internal wall of the trough. 

Trough 110 is provided with a rotating mounted agitator 112 in bearings 113 and 114 attached on front edges 
115 and 116 of trough 110. This agitator consists of a stem 117 on which is attached a blade 118 slightly less 
length and width respectively with the length and the ray of the semi-cylindrical trough 110, this blade, under 
operation, plunging in the mass contained in trough 110. Stem 117 is actuated by an electric motor 122, a device 
123 being interposed between motor 122 and stem 117 so as to transform the supplied rotational motion by the 
motor into an alternative rotational motion. 

The motor is controlled in way such as, during digestion, stem 117 rotating rise in bearings 113 and 114 is 
animated of an alternative rotational motion making carry out with the blade 118 twenties to twenty-five beats 
per minute. 

Motor 122 and device 123 are carried by an attached console 124 on the rear front face of trough 111, this 
console also comprising the apparatuses of temperature control of fluid of heating as well as the testing devices 
necessary, for example the testing devices of pH. Such apparatuses are known and were not represented. 
On the front face 119 of trough 110 is envisaged a flue 120 which makes it possible to after transfer the liquid 
one obtained digestion in the devices from separation of the installation. 

When the manufacture of fish protein concentrates is led by carrying in work of the process according to the 
invention, i.e. the digestion of the reaction medium initially carried with 400C then with 700C after its pH was 
adjusted to 4,5 is continued until the pH of the medium reactional reached a value from approximately 6, 
digestion is then stopped by stopping the heating and by evacuating the reaction medium of the digester by a 
pump 13 to bring it to a first centrifugal separator 14 via a control 15. 

The liquid one obtained with extended of digester 12 and front treatment in the centrifugal separator 14 A 
substantially the composition shown in following table 1, the indicated percentages being in weight 

Oils and greases of fish 8 to 15 ffi 
Juice of proteolysis 50 to 70% 
Sediments 20 to 45% 

The centrifugal separator 14 in which this liquid is brought whereas it is still at an adjacent temperature of 700C 
then makes it possible to separate the sediments (nondissolved materials, not digested proteins) from the liquid 
part made up of oil and grease of fish and juice of proteolysis. This first centrifugal separator turns preferably 
with an acceleration ranging between 2.000 and 2.200 G. 

The liquid part is evacuated centrifugal separator 14 by a control 15 ' which brings it to a second centrifugal 
separator 16 which turns, him, with an acceleration preferably ranging between 15.000 and 186000 G. This 
second centrifugal separator separates oil and grease from fish of the juice of proteolysis the first, after 
decantation and optional filtration, are stored to be sold in the state, whereas the juice of proteolysis can either 
be used entirely to enrich the sediments in amino acids and vitamins, or used partly to enrich the aforementioned 



to provide protein concentrates, or still to be 

In the first case, the Juice of proteolysis is brought centrifugal separator 16 to a rotary dr 

In the second case, a part of the Juice of proteolysis follows the same way that previously 
passes in control 18, then, by pump 19, is brought in the rotary drier 17, ar 
proteolysis is brought, via a control 20 in which optionally a filtering device is uisposa, in variou 
will reduce the water content of the juice of proteolysis and will thus ensure the conservation of 



This last way is followed by the totality of the juice of proteolysis in the third case. 



The Juice of proteolysis transported by cc 
which it undergoes a treatment which all< 
period of time front to subject it to a suit 
Such a subsequent treatn 

whole or part of the product obtained to extended the 27 of pasteurizer 26 

of a derivation 29 dane the atomizer 22, is via control 28 and of a-derivation 30 in the evaporator 24. Tne 
product obtained after treatment of the juice of proteolysis in pasteurizer 26 can still be evacuated by a control 
36 towards very other suitable device of transformation. 



The separate sediments of the reaction medium by the centrifugal separator 14 are brought via a control 31 in 
the rotary drier 17 in which, added or not with 

Juices of proteolysis as described above, they will lose a large part of their water. This treatment is carried out by 
a rapid passage of the sediments, optionally supplemented by Juice of proteolysis, in the rotary drier 17 which is 
brought up to a temperature of approximately 130-1400C, this passage lasting only a few seconds preferably. 
The product obtenu~8 the extended one of the rotary drier 17 is then cooled very rapidly in a cooler 32. Thus, 
thanks to the fact that, on the one hand, drying can ntetre/2gepte2 dant a few seconds because of the 
evaporation of the water which occurs very rapidly at this temperature, which makes it possible the product not 
to exceed 800C and that, in addition, the product obtained is then cooled very rapidly, one obtains substantially 
no deterioration of proteins and the amino acids. The product obtained after cooling in a cooler 32 is crushed in a 
mill 33, is filtered in a sifter 34 and is bagged in a bagging machine 35. 

Such an installation is preferably mounted in a terrestrial factory. In such an installation, including/understanding 
six to eight digesters of a volume of approximately 1,5 m3 each one, a first common separator centrifugal and a 
second common separator centrifugal, a team working pendent eight hours can treat up to ten tons of fish, which 
makes it possible to treat with the total up to thirty tons of fish per day. 

An installation to manufacture a fish protein concentrate by the process according to the invention can also be 
mounted in a ship of large fishing or a factory ship where the treatment is carried out on fish immediately after 
poach it 

In this case, and in order to limit as far as possible the encom- brement such an embarked installation, the 
sediments, instead of being treated in a rotary drier, are subjected to a vacuum evaporation or another 
treatment making it possible to reduce their water content and ensuring their conservation for a subsequent 
transformation by drying in a factory installed ground. 

The process according to the invention can still be applied with small manufacture and one uses, in this case, a 
semi-automatic centrifugal machine functioning to approximately 4.000 G which separates successively oil, the 
juice of proteolysis and the sediments, these last remaining in the centrifugal machine and while being then 
removed manually. In this case, the Juice of proteolysis obtained must be filtered more carefully than in an 
installation using two centrifugal separators such as previously described, for example by filtration on fabric. 
One brings back cisapres, as example, of the tests of manufacture of fish protein concentrates by the process 
according to the invention. 
EXAMPLE 1: 

150 kg of whole sardines coarsely are crushed and ioe kg of internal organs of sardines and one adds to the 
product of grinding 60 kg of water, the mixture being carried out in a digester such as that represented on figure 
2. The temperature is then brought rapidly Until 400C, the pH of the mixture being then of 6,5. The pH of the 
medium reactional is then brought to 4,5 per addition of 1,8 kg hydrochloric acid approximately 10 NR (20-21 
degrees Baume), the medium, constantly brewed in a digester of the type of that shown on figure 2, is then 



gradually heated by adjustment of the temperature of the bain-marie making it possible to heat the trough 
containing the medium, in order to obtain, after 5 hours a total time of proteolysis 45 minutes, a temperature of 



The liquid one obtained after digestion is then treated initially in the first centrifugal separator 14, then in the 
second centrifugal separator 16 of the installation according to figure 1, and one obtains 

Oil: 26,9 kg 9,9% ?n weight 9 

Juice of proteolysis: 162,7 kg 59,8% in weight 

25% of the juice of proteolysis obtained, are approximately 40 kg, are treated in a vacuum concentror where 
they lose a large part of their water: one obtains 7,8 kg of a fish protein concentrate including/understanding 
60% of dry extract 

EXAMPLE 2 

170 kg of whole mackerels and 80 kg of mackerel internal organs are crushed coarsely, then brought in a 

represented on figure 2 the temperature is rapidly carried to 40oC, the pH of the medium being then of 6. The pH 
of the medium is then brought to 4,5 per addition of 2 kg hydrochloric acid approximately 10 NR. The medium, 
which is S here constantly brae in the entor, is gradually heated by adjustment of the temperature of the bain- 
marie until obtaining, after 6 hours a total time of proteolysis 20 minutes, an adjacent temperature of 70 C. 
After digestion, one initially separates the different components from the reaction medium in the centrifugal 
separator 14, then in the centrifugal separator 16 of the installation according to figure 1 and one obtains 
Sediments 54 kg 20% in weight 
Oil 36 kg 13,6% in weight 
Juice of proteolysis 170 kg 66,4% in weight 

25% of the Juice of proteolysis obtained, are 42,5 kg, are treated in a vacuum concentror where they lose the 
major portion of their water: one thus obtains 8,9 kg of fish protein concentrate concentrated with 60% of dry 



The fraction of the Juice of remaining proteolysis, is 127,5 kg, is added to the sediments to enrich them out of 
amino proteins and acids, the obtained mixture being treated in a rotary drier, then in grinding, coolers, sifting 
and bagging, such as those of the installation according to figure I: one obtains 43,7 kg of dried powder. 
The content of proteins and other components or products interesting for the human and animal food gte 
determined at two stages of the process according to the invention implemented on a raw material consisted 
sardines and mackerels. 

The results of the analysis of liquid collected to extended of the digester, on the one hand, and, on the other 
hand, of the juice of proteolysis after centrifugation are the following ones 
Table 2 

Extended of digester After centrifugation 
% in weight % in weight 
Moisture 75 to 83 68 to 77 
Dry matters 17 to 25 23 to 32 
Inorganic materials 3 to 3,4 4,2 to 4,8 

Proteins on dry' 22 to 25 28 to 30 ' 

Phosphorus O, tQO with 0, tlO 0,140 to 0,160 Oalciui Q*t to 0,195 0,200 to 0,250 
Extended of digester After centrifugation 
in weight in weight 

Free amino nitrogen 0,58 to 0,86 0,95 to 1 
Oil 9,9 to 13,6 0 

These results show that after centrifugation the juice of proteolysis does not contain any more any oil and that he 
is extremely rich, particularly out of proteins. 

The fish protein concentrates, obtained in accordance with the invention, find an application interesting for the 
human and animal food. 

Such protein concentrates were managed with the human ones and with different animals and the following 
observations were made. 
TEST 1: 

A protein concentrate obtained by the process according to the invention is blended at a rate of 15% in weight 
with skimmed milk. The product obtained is dried by atomization and is managed by oral way after dilution in ten 
times its volume of water by amounts of 15 g/jour to children reached of Kwashiorkor, pendent 28 days 
consecutive. One observes a rapid disappearance of the oedemas and diarrhoea and a substantial improvement 
of their curve of weight. 
TEST 2 

One managed with young rats pendent their period of breast feeding of the protein concentrates manufactured 
according to the invention, in supplement of the products which are managed to them in a conventional way and 



this, at a rate of 1 to 1,5% in weight of these products. Compared to a batch of pilot rats to which no protein 
concentrate was managed, one observes taken ponderal from 15 to 30%. 
TEST 3 

A batch of chicks is nourished by a food made up of the trade to which one added, in a proportion of 1,5% in 
weight, a protein concentrate according to the invention. Compared to a pilot batch to which one managed no 
protein concentrate, one observes an increase of the weight mean of the batch of chicks of 19% and one 
reduction of the mortality of 75%. 
TEST 4 

A protein powder obtained in accordance with the invention is blended with mindraux compounds and 
micronutrients in the proportion from 1,5 to 2% and the product obtained is managed with various animals, the 

being general and a fall of the rate of mortality and especially a profit of weight of? Ia5; ; 

- the milch cows to which such powders are managed show an improved general state, an improvement of the 

digestibility of food, a regularity of lactation and an increase of the butyreux rates 

the diseases by managing ade young sows a powder of proteins according to the invention in a proportion of 1% 
compared to food constituting their normal mode, one notes a significant acceleration of the occurrence of 

TEST 5 

A prepared powder in accordance with the invention is managed with trouts at a rate of 5 to 10% in weight of 
their daily dry ration. Compared to a reference group of trouts to which no protein concentrate was managed, 
one observes an increase of the growth rate and a reduction in the rate of mortality of these trouts. 
CLAIMS 

contained in the fish internal organs, characterized in that one adds to the raw material consisted fish and/or 
internal organs offish a certain quantity of water, in what one rapidly brings the reaction medium obtained up to 
a temperature of 400C approximately, in what one carries the pH of the medium reactional around 4,5, in what 
one slowly brings the temperature of the medium until a temperature to maximum equal to 700C pendent one 

digestion itself, and^n it that one treats the liquid^ne obtained with fine of digestion in an installation of V 
apDropriee separation, so as to separate oils and greases of fish and the sediments made up of nondissolved 
materials and proteins not digested, of one 
Juice of proteolysis rich in amino acids. 

2. Proceeded according to claim 1, characterized in that the first rapid phase of rise in temperature Until 400C is 
carried out pendent approximately 30 to 45 minutes. 

3. Process according to claim 1, characterized in that the second phase of rise slow in temperature Until D 
approximately 700 C.A. one duration from approximately 4 to 10 a.m. 

4. Proceeded according to claim 1, characterized in that the reactional adjustment of the pH of the medium 
around 4,5 is carried out by addition of any acid not affecting the scale natu cid S relle of/amino, preferably 11 
hydrochloric acid, acetic acid or lactic acid. 

5. Proceeded according to claim 1, characterized in that water is added in a substantially equal volume to the 
quarter of the volume of the raw material. 

6. Proceeded according to any of the claims prece- cog, characterized in that, during the enzymatic treatment, 
the reaction medium is continuously agitated using an agitator carrying out preferably between twenty and 
twenty-five beats or rotations per minute. 

-7. Installation to implement the process according to any of the preceding claims, characterized in it that it 
includes/understands a digester provided with an agitator in whom is carried out digestion, a first mounted 
centrifugal separator following the digester and who separates the sediments from liquid containing oils and 
greases from fish and the Juice from proteolysis, a second centrifugal separator downstream from the first 
separator which receives this liquid and separates oils and greases from fish of the Juice of proteolysis, at least a 
device of treatment of the Juice of proteolysis which reduced in way sensiblesa water content and a device of 

can be brought by the first derivation of transport towards the device (S) of treatment juice of proteolysis and/or 
by the second derivation of transport towards Itentree of the device of treatment of the sediments. 

preferably ranging between 2.000 and 2.200 G. 

9. Installation according to claim 7, characterized in that the second centrifugal separator turns with an 
acceleration preferably ranging between 15.000 and 18.000 G. 

rotary drier brought up to a temperature of 130-14O0C, followed by a cooler making it possible to very rapidly 
cool the exiting product of the rotary drier, of a mill, a sifter and a bagging machine. 



11. Installation according to claim 7, characterized in that the digester which can be horizontal or vertical is 
provided with a rotary or alternate agitator who preferably carries out twenty to twenty-five rotations or beats 

12. Concentrated proteins, characterized in that it is manufactured by the process according to any of claims I to 
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L' invention a pour objet un proee"de" de fabrication de concen- 
tres de proteines de poiasons par voie enzymatique, lea enzymes 
utilises pour le traitement etant les enzymes proteolytiques conte- 
nus dans les viseeres des poisaons fraie constituant la matiere 
5 premiere. 

L* invention a egalement pour objet une installation pour 
mettre en oeuvre ce proce"de. 

Differents precedes de fabrication de concentres de protei- 
nes de poissons sont actuellement connus. Parmi ceux-ci, on peut 

10 citer par exemple les procedes par hydrolyse acide de la matiere 
premiere ou ceux faisant appel a une hydrolyse a chaud a des tem- 
peratures elevens, de l'o'rdre de 100°C. L'hydrolyse de la matiere 
premiere constitute par le poisson, lorsqu'elle est effectuee dans 
de telles conditions, peut cependant entratner la destruction de 

15 vitamines d 1 origins ainsi que la destruction d'une partie impor- 
tante des acides amines composant 1' ensemble des proteines de 
poissons . 

On a alors propose de fabriquer de tels concentres de protei- 
nes de poissons par voie enzymatique, les enzymes necessaires a ce 

20 traitement etant trouves dans les viseeres des poissons constituant 
la matiere premiere. Cependant, les prooedes connus faisant appel 
a un traitement enzymatique ne permettent pas d'obtenir une concen- 
tration optimale des vitamines et des acides amines d' origins. 

C'eBt un but de 1' invention de fournir un procede de fabri- 

25 cation de concentres de proteines de poissons par voie enzymatique 
utllisant les enzymes proteolytiques contenus danB les viBceres de 
poissons, procede qui permet d'obtenir un concentre de proteines 
de poissons dans lequel l'echelle naturelle des acides amines cons- 
tituant 1' ensemble de ces proteines est respectee exactement et 

30 une concentration maximale des vitamines d'origine est obtenue. 

Ce but eBt atteint, conformement a 1' invention, par un pro- 
cede de fabrication de concentres de proteines par vole enzymati- 
que dans lequel la matiere premiere constitute par des poissons et/ 
ou des viseeres de poissons, additionnee d'une certaine quantity 

35 d'eau, est portee rapidement h une temperature de 40°C environ, le 
pH du milieu est alors amene aux environs de 4,5 eventuellement 
par l'addltion d'aeide, le melange est ensuite porte lentement 
jusqu'a une temperature ne devant pas exctder 70°C et pendant une 
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duree telle qu'une fraction pr4determinee de prolines est dis- 
soute, ceB trois stapes constituant la digestion proprement dite, 
le liquide obtenu a la fin de cette digestion, liquide qui est 
compost d'huile de poisson, d'un jus de proteolyse riche en acides 
5 amines et de sediments composes de matieres non dissoutes ainsi 
que de prote'ines non digerees, £tant alors traits dans une instal- 
lation de separation appropriee. 

L'eau ajoutee a la matiere premiere a pour tut de faciliter 
l'hydrolyse, et elle est ajoutee general ement dans un volume cor- 
10 respondent au quart du volume de la matiere premiere. 

Les conditions de pH du milieu doivent etre determiners et 
reglees avec precision si "l'on veut obtenir un concentre de protel- 
nes d'une valeur nutritive elevee. le reglage a environ 4,5 du pH 
du milieu reactionnel port£ a. 40°C peut etre effectu<5 par addition 
15 de tout acide respectant l'echelle naturelle des acides amines, 
par exemple 1' acide ehlorhydrique , l'acide ac^tique, l'acide lac- 
la montee rapide en temperature jusqu'a 40°0 s'effectue, 
d'une man! fere generals, pendant environ 30 a 45 minutes. La deuxie- 
20 me phase de digestion pendant laquelle la temperature est lentement 
portee jusqu'a environ 70°C a une dur^e d' environ 4 k 10 heures, 
la duree de la digestion ou proteolyse Stant d'autant plus rapide 
que la quantite de visceres par rapport a la chair de poisson cons- 
tituent la matiere premiere est plus importante. 
25 Alors que le pH se maintient aux environs de 5 pendant touts 

la phase de montee lente en temperature, e'est-a-dire la phase au 
cours de laquelle la temperature passe de 40°C jusqu'a environ 
70°C, le pH monte jusqu'a une valeur d'environ 6 quand la propor- 
tion voulue de prolines ichtyologiques est dissoute. 
30 Un moyen tres simple est ainsi offert pour mettre fin a la 

proteolyse que 1'on arrets lorsque le pH du milieu reactionnel est 
d'environ 6. 

Un autre moyen pour mettre fin a la proteolyse consiste k me- 
surer le pourcentage de matieres non dissoutes a l'aide d'un echan- 
35 tillon du milieu reactionnel que l'on eoumet k une centrifugation 
et k arreter 1' operation de proteolyse lorsque l'on obtient, apres 
centrifugation, une quantite de matiere seche inferieure k une va- 
leur predetermined , par exemple 25 cette matiere seche etant 
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constitute par dlverses substances non dissoutes telles qu'tcailles, 
arStes, etc. et par les proteines non digtrtes lors du traitement 
enzymatique . 

line installation pour la mise en oeuvre du proctde' comprend 
5 principalement, a la suite d'un digesteur, deB moyens de traitement 
du liquide obtenu a la fin de la digestion ou prote'olyse et qui se 
trouve encore a une temperature voisine de 70°C. Lesdits moyens 
propres a effectuer des separations dltes "en cascade" du liquide 
de maniere k stparer ses constituants , e'est-a-dire l'huile et la 

10 graisse de poisson, le jus de prote'olyse et les sediments, compor- 
tent un premier separateur centrifuge qui stpare les sediments d'un 
liquide constitue par les' huiles et graisses de poisson et le Jus 
de prote'olyse, un deuxieme separateur centrifuge dans lequel est 
amene" ce liquide et qui separe les huiles et graisses de poisson 

15 du jus de prote'olyse, au moins un dispositif de traitement du jus 
de prote'olyse qui re"duit de facon sensible sa teneur en eau et un 
dispositif de traitement des sediments, le Jus de prote'olyse obte- 
nu a la sortie du second separateur centrifuge pouvant §tre amene 
par une premiere derivation de transport vers le ou les disposi- 

20 tif(s) de traitement du jus de prote'olyse et/ou par une deuxifeme 
derivation de transport vers 1" entree du dispositif de traitement 
des sediments. 

les concentres de proteines obtenus conf ormement a 1' inven- 
tion peuvent etre utilises en alimentation humaine et animale pour 
25 leurs proprietes stimulantes et les effete de diminution de 1'aB- 
thenie, de prise de poids, de diminution de la fatigue. 

De tels produits peuvent e"galement Stre utilises en cosmeto- 

logie. 

Le jus de proteolyse constitue egalement un produit interes- 
30 sant grace a sa grande richesBe en acides amines et il peut etre 
soumis par tout procede connu approprie a un traitement de separa- 
tion des divers acides amines qu'il comprend, ces acides amines 
pouvant etre utilises dans 1' Industrie pharmaceutique. 

I' invention sera bien comprise k la lecture de la descrip- 
35 tion oi-apres, faite k titre d'exemple, et en reference au dessin 
annexe dans lequel : 

- la figure 1 est un Bchema montrant les differents etages 
d'une installation selon 1' invention ; et 
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- la figure 2 est une vue en perspective d'une forme de rea- 
lisation d'un digesteur utilise pour le traitement enzymatique 
selon 1' invention. 

la fabrication de concentres de proteines de poissons peut 
5 etre conduite dans une installation du type de celle montr^e sur 
la figure 1 . Dans une telle installation, la matiere premiere cons- 
titute de poissons frais et/ou de visceres de poissons frais est 
amende dans un broyeur 10 oil elle subit un broyage grossier. La 
sortie du broyeur est relive par une conduite 11 a 1' entree d'un 

10 digeBteur 12 oil la matiere premiere, additionnte d'un volume d'eau 
reprtsentant environ le quart de son volume, subit le traitement 
enzymatique prece'demment dtorit : le melange est ports rapidement a 
une temperature d' environ 40°C, le pH est ensuite a juste k environ 
4,5 et la temperature est ensuite portee lentement jusqu'a un maxi- 

15 mum de 70°C, cette deuxieme phase de montee en temperature durant 
jusqu'a ce qu'une quantity predetermines de proteines de poissons 
soit dissoute. 

IieB digesteurs utilises peuvent Stre de deui types, soit 
horizontaux, soit verticaux, et sont composes de doubles parois, de 

20 preference en acier inoxydable, permettant le chauffage par bain- 
marie. Un agitateur rotatif ou a mouvement alternatif monte dans le 
digesteur est actionne de facon k remuer lentement la masse k A±g6- 
rer, ce qui permet de rtpartir de maniere homogene la chaleur et 
les enzymes actifs dans 1' ensemble de la masse. 

25 La figure 2 montre une forme de realisation particulierement 

avantageuae d'un digesteur dans lequel peut gtre effectue le trai- 
tement enzymatique selon 1" invention. Ce digesteur comprend un bac 
110 en acier inoxydable sensiblement semi-cylindrique dans lequel 
est versee la matiere k digerer et qui est porte par un deuxieme 

30 bac 111 en acier inoxydable, egalement sensiblement semi-cylindri- 
que , maia de dimensions plus grandee de maniere k menage r entre les 
parois des deux bacs un espace qui est rempli de la quantite de 
fluids, par exemple de l'eau, necessaire pour le chauffage de la 
masse contenue dans le bac 110. 

35 Le fluide de chauffage est lui-meme chauffe par un serpentin 

121 dans lequel circule de la vapeur detendue, ce serpentin repo- 
sant sur la parol interne du bac 111 par tout moyen approprie, par 
exemple au moyen de supports ou de pattes de fixation fixes sur 



5 



2352498 



la parol interne du bac. 

Le bac 110 est muni d'un agitateur 112 monte' a rotation dans 
des paliers 113 et 114 fixes sur les aretes frontales 115 et 116 
du bac 110- Cet agitateur eBt constitue' d'une tige 117 sur laquelle 
5 est fixee une pale 118 de longueur et de largeur le~gerement infe 1 - 
rieures respectivement k la longueur et au rayon du bac semi-cylin- 
drique 110, cette pale, en f onctionnement , plongeant dans la masse 
contenue dans le bac 110. La tige 117 est actionn<Se par un moteur 
electrique 122, un dispositif 123 etant interpose entre le moteur 
10 122 et la tige 117 de maniere k transformer le mouvement de rota- 
tion fourni par le moteur en un mouvement de rotation alternatif . 
le moteur est regie" de facon telle que, au cours de la digestion, 
la tige 117 montee k rotation dans les paliers 113 et 114 est ani- 
me'e d'un mouvement de rotation alternatif faisant effectuer k la 
15 pale 118 vingt k vingt-cinq battements par minute. 

Le moteur 122 et le dispositif 123 sont Porte's par une con- 
sole 1 24 f ixee sur la face f rontale arriere du bac 111, cette con- 
sole comportant egalement les appareils de regulation de tempera- 
ture du fluide de chauffage ainsi que les appareils de contrSle 
20 neeessairea, par exemple les appareils de controls de pH. De tels 
appareils sont connus et n'ont pas 6t6 represented. 

Sur la face f rontale 119 du bac 110 est pr£vu un conduit 
d' evacuation 120 qui permet de transferer le llquide obtenu apres 
la digestion dans les dispositif a de separation de 1 ' installation. 
25 Lorsque la fabrication de concentres de proteines de pois- 

sons est conduits par mise en oeuvre du procdd^ selon 1' invention, 
c'est-a-dire que la digestion du milieu reactionnel d'abord porte 
a 40°C puis k 70°C apres que son pH ait 6t6 ajuste" a 4,5 est pour- 
suivie jusqu'a ce que le pH du milieu reactionnel ait atteint une 
30 valeur d' environ 6, la digestion eat alors interrompue en arretant 
le chauffage et en evacuant le milieu reactionnel du digesteur 
par une pompe 13 pour l'amener jusqu'k un premier separateur cen- 
trifuge 14 par l'interm«5diaire d'une conduite 15- 

Le liquids obtenu a la Bortie du digesteur 12 et avant trai- 
35 tement dans le separateur centrifuge 14 a sensiblement la composi- 
tion montree dans le tableau 1 suivant, les pourcentages indiquea 
etant en poids : 
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Tableau t 

Huilea et graisses de poissons 8 a 15 f> 

Jus de proteolyse 50 k 70 1> 

Sediments 20 a 45 # 

5 Le separataur centrifuge 14 dans lequel est amene oe liquide 

alors qu'il Be trouve encore a una temperature voisine de 70°C per- 
met alors de separer lea sediments (matieres non dissoutes, proli- 
nes non digerees) de la partie liquide constitute d'huile et graisse 
de poiason et de Jus de proteolyse. Ce premier separateur centrifuge 
10 tourne avantageusement avec une acceleration comprise entre 2.000 
et 2.200 G. 

la partie liquide est evacuee du separateur centrifuge 14 par 
une conduite 15" qui 1' amene a un deuiieme separateur centrifuge 16 
qui tourne, lui, avec une acceleration avantageUBement comprise 
15 entre 15.000 et 18.000 G. Ce deuxieme separateur centrifuge separe 
l'huile et la graisse de poisson du jus de proteolyse. Les premie- 
res, apres decantation et filtration eventuelle, sont stookees 
pour etre vendues en l'etat, alors que le jus de proteolyse peut 
etre eoit utilise en totalite pour enriehir les sediments en acidee 
20. amin es et vitaminea, soit utilise en partie pour enriehir lesdits 
sediments, la partie restante etant traitee pour fourair des eon- 
centres de proteines, soit encore etre traite.en totalite pour 
fournir dea concentres de proteines. 

Dans le premier cas, le jus de proteolyse est amene du atpa- 
25 rateur centrifuge 16 a un aechoir rotatif 17 qui sera decrit ci- 
apreB, par 1' intermediaire d'une conduite 18 et d'une pompe 19. 

Dans le second cas, une partie du jus de proteolyse suit le 
mime trajet que precedemment, e'est-a-dire passe dana la conduite 
18, puis, par la pompe 19, est amenee dans le seehoir rotatif 17, 
30 et la partie restante du jus de proteolyse est amenee, par 1* in- 
termediaire d'une conduite 20 dans laquelle est dispose eventuelle- 
ment un dlspositif de filtration, dans divers dispositifs qui vont 
reduire la teneur en eau du jus de proteolyse et assurer ainsi la 
conservation des concentres de proteines obtenus. 
35 Ce dernier trajet est suivi par la totalite du jus de proteo- 

lyse dana le troisifeme cas. 

De la conduite 20, le jus de proteolyse peut etre amene par 
une conduite 2t dana un atomiseur 22 qui traite le jus de proteo- 
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lyse de maniere k fabriquer un concentre de proteines sous la for- 
me d'une poudre soluble. 

De la conduite 20, le jus de proteolyse peut egalement etre 
amene dana une conduite 23 qui le transporte dans un evaporateur 
5 24, dans lequel une grande partie de l'eau du jus de proteolyse 
est eiiminee de maniere a obtenir un concentre de proteines. 

le jus de proteolyse peut egalement etre amene dans tout au- 
tre dlspositif approprie pennettant de reduire sa teneur en eau, 
par exemple un concentreur sous vide, un lyophilisateur , etc. 

10 le jus de proteolyse transporte par la conduite 20 peut en- 

fin etre amene par l'intermediaire d'une conduite 25 dans un pas- 
teurisateur 26 dans lequel il subit un traitement qui permet au 
produit obtenu de pouvoir etre conserve' pendant une grande periode 
de temps avant de la soumettre k un traitement ulterieur approprie. 

15 Un tel traitement ulterieur peut Stre effectue par exemple dans un 
atomiseur ou un evaporateur et, dans ce cas, tout ou partie du 
produit obtenu k la sortie 27 du pasteurisateur 26 est amene", 
soit par l'intermediaire d'une conduite 28 et d'une derivation 29 
dans 1' atomiseur 22, soit par l'intermediaire de la conduite 28 

20 et d'une- derivation 30 dans l'evaporateur 24. le produit obtenu 
apres traitement du jus de proteolyse dans le pasteurisateur 26 
peut encore etre evacue par une conduite 36 vers tout autre dlspo- 
sitif de transformation approprie. 

Les poudres et concentres de proteines obtenus a partir du 

25 jus de proteolyse sont alors conditionnes dans des machines en sol 
connues, non representees- 

Les sediments separes du milieu reactionnel par le separa- 
teur centrifuge 14 sont amenes par l'intermediaire d'une conduite 
31 dans le sechoir rotatif 17 dans lequel, additionnes ou non de 

30 juB de proteolyse comme decrit ci-dessuB, ils vont perdre une 

grande partie de leur eau. Ce traitement est effectue par un pas- 
sage rapide des sediments, eventuellement completes par du jus de 
proteolyse, dans le sechoir rotatif 17 qui est porte k une tempe- 
rature d' environ 13O-140°C, ce passage ne durant de preference que 

35 quelques secondes. 

Le produit obtenu. k la sortie du sechoir rotatif 17 est 
alors refroidi tres rapidement dans un refroidisseur 32. Ainsi, 
grace au fait que, d'une part, le seehage peut n'etre/|ul e §eH- 
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dant quelques eeeondes en raison de 1 * evaporation de 1'eau qui se 
produit tree rapidement k oette temperature , ce qui permet au pro- 
duit de ne pas depasser 80°C et que, d' autre part, le produit ob- 
tenu est enBuite refroidi tres rapidement, on n'obtient pratique- 
5 ment auoune deterioration dea proteines et des acides amines, le 
produit obtenu apres refroidissement dans un refroidisseur 32 est 
Drove 1 danB un broyeur 33, tarnish dans un tamiseur 34 et ensache 
dans un ensacheur 35- 

TJhe telle installation est de preference montee dans une 
10 usine terrestre. Dans une telle installation, comprenant six a huit 
digesteurs d'un volume d'environ 1,5 m' chacun, un premier separa- 
teur centrifuge commun et un second separateur centrifuge commun, 
une equipe travaillant pendant huit heures peut traiter jusqu'a 
dix tonnes de poisapns, ce qui permet de traiter au total jusqu'a 
15 trente tonnes de poissons par jour. 

Une installation pour fabriquer un concentre de proteines de 
poi'ssons par le procede selon 1' invention peut egalement etre mon- 
tee dans un navire de grande peche ou un navire-usine ou le traite- 
ment est effectue sur lea poissons immediatement apres la peche. 
20 Dans ce cas, et afin de limlter autant que falre se peut l'encom- 
brement d'une telle installation embarquee, lea sediments, au lieu 
d'etre traites dans un sechoir rotatif, sont soumis a une evapora- 
tion sous vide ou a un autre traitement permettant de reduire leur 
teneur en eau et assurant leur conservation en vue d'une transfor- 
25 mation ulterieure par sechage dans une usine instaliee a terre. 

le procede selon 1' invention peut encore etre applique a de 
petites fabrications et l'on utilise, danB ce cas, une centrifu- 
geuse semi-automatique fonctionnant h environ 4.000 S qui aepare 
successivement l'huile, le jus de proteolyse et les sediments, ees 
30 derniers reBtant danB la centrifugeuse et en etant alors enleves 
manuellement . Dana ce cas, le jus de proteolyse obtenu doit etre 
filtre plus soigneusement que dans une installation utilisant 
deux separateurs centrifuges telle que precedemment decrite, par 
exemple par filtration sur toile. 
35 On rapporte ci-aprfes, a titre d' exemple, des essais de fa- 

brication de concentres de proteines de poissons par le procede 
selon 1" invention. 
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BXEMPT.T? 1 ; 

On broie grossierement 150 kg de sardines entieres et 100 kg 
de visceres de sardines et l*on ajoute au produit de broyage 60 kg 
d'eau, le melange etant effectuS dans un digesteur tel que celui 
5 represents sur la figure 2. I>a temperature est ensuite amenee rapi- 
dement jusqu'a 40°C, le pH du melange Stant alors de 6,5. le pH du 
milieu reactionnel est ensuite amenS k 4,5 par addition de 1,8 kg 
d'aeide chlorhydrique environ 10 N (20-21 degres Baume"). Le milieu, 
conetamment brassS dans un digesteur du type de celui montrS sur la 

10 figure 2, est ensuite progressivement chauffe par reglage de la 
temperature du bain-marie permettant de chauffer le bac contenant 
le milieu, de facon k obtenir, apres un temps de proteolyse total 
de 5 heures 45 minutes, une temperature de 70°C. 

Le liquide obtenu apres la digestion est alors traits d'abord 

15 dans le premier separateur centrifuge 14, puis dans le second sepa- 
rateur centrifuge 16 de 1* installation selon la figure 1, et I'on 
obtient : 

Sediments : 82,4 kg 30,3 % en poids 

Huile : 26,9 kg 9,9 % en poids 

20 Jus de proteolyse : 162,7 kg 59,8 <f, en poids 

25 % du Jus de proteolyse obtenu, soit environ 40 kg, sont 
traitSs dans un concentreur sous vide ou. ilB perdent une grande 
partie de leur eau : on obtient 7,8 kg d'un concentre de prolines 
de pois3ons comprenant 60 % d'extrait sec. 
25 La fraction reatante du jus de proteolyse, soit 122,7 kg, 

eBt m£Lange"e aux sediments pour les enrichir en protSines et acides 
amines. Le melange ainsi obtenu est traits dans un sechoir rotatif 
tel que celui de 1' installation selon la figure 1 et, apres refroi- 
diasement, broyage, tamisage et ensachage, on obtient 47,4 kg de 
30 poudre sechSe. 
BjCKMPLg 2 : 

170 kg de maquereaux entiers et 80 kg de visceres de maque- 
reaux sont broye"s grossierement, puis amends dans an digesteur oil 
ils sont melanges a 60 kg d'eau, le melange Stant effects dans un 
55 digesteur tel que celui represents sur la figure 2. La temperature 
est rapidement portee k 40°C, le pH du milieu etant alors de 6. Le 
pH du milieu est ensuite amen*! a 4,5 par addition de 2 kg d'aeide 
chlorhydrique environ 10 N. Le milieu, qui est lcl — — r- 
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ceostaBBBerrfc brass e~ dans le digesteur, eat progressivement chauffe 
par r^glage de la temperature du bain-marie juaqu'a obtenir, apres 
un temps de prote"olyse total de 6 heures 20 minutes, une tempera- 
ture voisine de 70°C. 

Apres la digestion, on separe les differents eonstituants du 
milieu reactionnel d'abord dans le separateur centrifuge 14, puiB 
dana le sdparateur centrifuge 16 de 1' installation selon la figure 
1 et l»on obtient : 

Sediments 54 kg 20 % en poids 

Huile 36 kg 13,6 % en poids 

Jus de proteolyae 170 kg 66,4 % en poids 

25 # du jus de prot<*olyse obtenu, soit 42,5 kg, eont traites 
dans un concentreur sous vide ou lis perdent la majeure partie de 
leur eau : on obtient ainai 8,9 kg de concentre - de proteines de 
poiasons concentre a 60 % d'extrait sec. 

La fraction du jus de proteolyae restante, soit 127,5 kg, 
est ajout£e aux sediments pour les enrichir en prote"ineB et acides 
amine'a, le melange obtenu Stant traite" dana un sechoir rotatlf , 
puis dans dee dispositifs de ref roidissement , broyage, taraisage et 
ensachage, tels que ceux de 1 ' installation selon la figure 1 : on 
obtient 43,7 kg de poudre s^ehee. 

La teneur en prolines et en autres eonstituants ou produita 
intereasants pour 1 1 alimentation humaine et animal e a Ste" de"terrai- 
ne"e a deux stades du proeede selon 1' invention mis en oeuvre sur 
une matiere premiere constitute par des sardines et dee maouereaux. 
Les re"sultatB de 1' analyse du liquids recueilli a la sortie du 
digesteur, d'une part, et, d'autre part, du jus de proteolyae apres 
centrifugation aont les auivants : 
Tableau 2 

Sortie de digesteur Apres centrifugation 
# en poid3 5* en poids 

Humidity 75 k 83 68 a 77 

Batieres seehes 17 a 25 23 a, 32 

Matieree mine'ralea 3 & 3,4 4,2 a 4,8 

; Proteines brutes 4,75 k 5,25 6,5 k 9,5 

Proteines aur sec 22 a 25 28 a 30 

Phosphore 0,100 a 0,110 0,140a O.160 

Calcium O.130 h 0,195 0,200 a 0,250 
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Sortie de digesteur Apres centrifugation 
% en poida <f> en poids 

Azote amine libre 0,58 a 0,86 0,95 & 1 

Huile 9,9 k 13,6 0 

5 Ces re'sultate montrent qu' apres centrifugation le jus de pro- 

teolyse ne contient plus aucune huile et qu'il est extremement 
riehe, particulierement en proteinee. 

lea concentres de proteines de poissons, obtenus conformement 
a l'invention, trouvent une application interessante pour l'alimen- 
10 tation humaine et animale. 

De tels concentres de proteines ont 4t6 administres a dea hu- 
mains et a. differents animaux et les observations suivantes ont 
4t4 faites. 

BSSAI 1 : 

15 On concentre de prolines obtenu par le proceae selon 1' in- 

vention est melange a raison de 1 5 # en poids a du lait ecreme. Le 
produit obtenu eat seche par atomisation et est adminiatre par vole 
orale apres dilution dans dix fois son volume d'eau par doses de 
15 g/jour a dea enfants attaints de Kvaahiorkor , pendant 28 jours 

20 consecutifs. On observe une diBparition rapide des oedemes et de la 
diarrb.ee et une amelioration notable de leur courbe de poids. 
ESSAI 2 : 

On a administre a de jeunea rata pendant leur periode d'al- 
laitement des concentres de proteines fabriques selon 1' invention, 

25 en supplement des produits qui leur sont administres de facon 

usuelle et ce, a raison de 1 a 1,5 # en poids de ces produits. Par 
rapport a un lot de rats temoins auxquels aucun concentre de pro- 
teines n'a ete administre, on observe une prise ponderale de 15 k 
30 *. 

30 BSSAI 3 ! 

Un lot de poussins est nourri par un aliment compose du com- 
merce auquel on a ajoute, dans une proportion de 1 ,5 en poids, 
un concentre de proteines selon 1* invention. Par rapport a un lot 
temoin auquel on n'a administre aucun concentre de proteines, on 

35 observe une augmentation du poids moyen du lot de poussins de 19 
et une reduction de la mortalite de 75 
BSSAI 4 : 

Une poudre de proteines obtenue conformement a 1' invention 



12 



2352498 



est me'lange'e k des composes mineraux et des oligo-eiements dans la 
proportion de 1 ,5 k 2 56 et le produit obtenu est administre k di- 
vers animaux. Les r£sultats suivants ont 6t4 constates : 

- quand oes produits sont administr^s a des veaux d'eievage 
5 et de boucherie, on obtient une amelioration de l'etat general et 

une baisse du taux de mortality et notamment tin gain de poids de 
3 k 5 % ; 

- les vaehes laitieres auxquelles de telles poudres sont 
administre"es montrent un meilleur etat general, une amelioration de 

10 la digeBtibilite des aliments, une regularity de lactation et une 
augmentation des taux butyreux ; 

- la quality de la viande des bovins de boucherie est ameiio- 
t£g quand on administre k ces bovins de telles poudres ; 

- chez les jeunes pores, 1'administration de telle3 poudres 
15 augmente la vitesse de croissance et leur resistance aux maladies ; 

en administrant a de jeunes truies une poudre de proteines selon 
1' invention dans une proportion de 1 % par rapport aux aliments 
constltuant leur regime normal, on constate une acceleration signi- 
ficative de 1' apparition de la puberte. 

20 E33AI 5 : 

Une poudre prepared conformement k 1' invention est adminis- 
tree a des truites a raison de 5 k 10 <f> en poids de leur ration 
seche quotidienne.Par rapport a un groupe temoin de truites am- 
quelles aucun concentre de proteines n'a ete administre, on observe 

25 un acoroissement du taux de croissance et une diminution du taux de 
mortality de ces truites. 



